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 要  旨 
離散ウェーブレット変換は全体としての情報量は元の信号と同じになる様にするために，分解
していくにつれダウンサンプリングされる．つまりこれは冗長性が無い状態，ある情報が必要最
小限の表現になっている，ということである．しかし，この冗長性を排除したため並進不変性が
欠如してしまう．並進不変とは原信号をシフトさせたら変換係数もすべて同じ量だけ単にシフト
することを意味し，これが欠如した場合，解析対象の信号のわずかな時間のシフト変動に対し，
各帯域の変換係数が大きく変動してしまう．  
離散ウェーブレット変換においては複素離散ウェーブレット変換により並進不変性の欠如が解
決できている．この変換では，解析信号を実数部と虚数部に分解し，スケーリング関数では 1/2
サンプルずれ，ウェーブレット関数では Hilbert変換対となる二重ツリー構造で変換することで，
並進不変となる複素離散ウェーブレット変換が実現できる． 
 複素離散ウェーブレット変換により並進不変である離散ウェーブレット変換が実現したが，周
波数分解能は連続ウェーブレット変換に比べ大きく劣っている．この周波数分解能の低さゆえに
離散ウェーブレット変換は実用性には優れていなかった．この周波数分解能の問題を解決するひ
とつの方法がウェーブレットパケット変換である．ウェーブレットパケット変換は離散ウェーブ
レット変換の一般化であり，多重解像度解析と似た方法で実行される．ウェーブレットパケット
変換でも複素離散ウェーブレット変換と同様に複素数化を行い，並進不変を実現できるならば，
信号の解析，異常信号の検出などウェーブレットの産業応用に多大な寄与が期待できる． 
そこで本研究では，複素離散ウェーブレット変換に使用されるツースケール数列の実数部と虚
数部の関係を周波数領域で明らかにし，複素離散ウェーブレット変換をそのままウェーブレット
パケット変換に適用しても Hilbert変換対の影響で位相がずれ，並進不変とならないことを示す．
また，Meyerウェーブレットの性質を利用して新たなツースケール数列を設計し，複素ウェーブ
レットパケット変換の構成を示す．これにより高い周波数分解能を確保することができ，さらに
並進不変を実現することができる．離散ウェーブレット変換における大きな問題点を解決したこ
とにより，本論文では複素ウェーブレットパケット変換を異常信号検出に応用し，その実用性を
も示している．また，この複素ウェーブレットパケット変換は再構成をすることもできるため，
解析だけでなく幅広く信号処理にも応用でき，その実用性は非常に高いと考えられる． 
 
